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(57) Abstract 

A method fbr cleanlnf % flltradan appmnn comprising a plurality of membnoes Immtned in at least one tank containing the eflluenc 
to be ceiled. Accofdlng to the method, the efftvent fa at least paitlally removed trom the unk to expose the membnnei to the air, and at 
least one cleaning aolutian If fed throu^ lald membranes In the opposite direction to the tniuem filtration flow by delivering said cleaning 
cohidoo ID itke pcnneate aide of aald membranea. 
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Proc<d£ de nettoyage d'nne injtalUtlon de flUration du type k 
membranes lmmerg<ea. 

Uinventioa conceme le domaine des installadoos de filtracion des effluents, et 
notamment dcs caux, en vue de leur juration ou de leur potabilisation. Plus prdcis^ment, 
S rinvention conccmc le domaine de telles installations incluant des membranes dc filtration 

directcment immergees dans l^eixiuent k trailer Encore plus pr£ciscment, Tinvention se 
rapporte k un pTOc6d6 pour Ic ncnoyage des membranes dc telles installations. 

Les installations k membranes immergies se caract^risent par I'utilisation de 
membranes de micrafiltratioo ou ^ultrafiltration, planes* tubulaires ou k fibres creuses. 

10 rcgroup6es gdn^ralement par modules n*int6gr&nt pas de carter Ces modules soni 

plongds directement <*a«g une cuve de traitement contenant Teffluent k filtrer. et le 
pexmcat est extrait par aspiration. De telles installation de filtration sont notamment 
df critcs dans le brevet US-A-5248424 aux noms de Cbi6 et aL« dans la demande de 
brevet europden EP-A-5 10328 et dans I'article intituU ''Direct solid-liquid separation 

15 using hollow-fiber membrane in an activated sludge aeration unk", aux noms de 

Yamamoto et al, paiu en 1989 dans la revue Water Science Technology, voL21, pp. 43- 
54. 

Les membranes immergees mises en oeuvre dans de telles installations sont 
habituellement utilisdes dans des conditions peu colmatantes k une pression 

20 transmembranaire faible n'excfdant g6n6ialement pas 0,5 bar, ceci afin d'espacer aut&nt 

que possible les operations de nettoyagc de ces membranes. Toutefois, les operations de 
nettoyage restent ndcessaircs et sont classiquement e^ectu^es k I'aide de solutions 
chiffiiques g<D£ralemeat chaudes. 

Daxu les installations k membranes classique, dans lesqucUes les modules de 

2S iiltration ne sont pas directement immergdes dans Teffluent k flltrer mais pourvus d'un 

carter, et dans lesquelles une boucle de filtration est prfvue, le nettoyage des membranes 
peut etre effeccud facilement sans extiaiic les membranes de I'installation. Ce type de 
nettoyage, appeli nenoyage-en-place consiste simplement k faire circuler une solution de 
nettoyage dans la boucle de recyclage. Une telle m£thode est efficace puisqu'elle permet 

30 un boQ contrdle de la concentration en pxoduit chimique de la solution de nettoyage, de la 
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temperature dc ccnc solution el du temps dc coatact dc cellc-ci avec Ics membranes. Dc 
plus, une telle procddure de nettoyage est complfttcmcni automatisablc. Enfin, Ic volume 
de rcjet est faible ei correspond au volume moit dc la bouclc dc recyclage. 

Toutcfois. les installations dc filtration du type 4 membranes inuncrg^es 

5 n'iniigrent ni carter ni bouclc dc recyclagc. Un des inconvdnicnts lids k Tutilisaiion dc 

tclles installations idside done dans Ic fait que les operations de ncnoyage sont rcnducs 
beaucoup plus diffjcilcs par rabscoce d'un icl caner entourani les modules de filtration ct 
dgalcment par Tabscnce d'unc telle boucle de recirculation* 

II a €t6 proposd dans Vim de la technique plusieurs procddds de nettoyage dc 

1 0 tellcs installations de filtration i membranes immergdes. 

L'une des ccs mdthodes. dite de nenoyage-ex'situ. consistc simplcment & sortir 
un-i-un Ics modules dc filtration de la cuve et & les neitoyer dans un dispositif 
spdcialement prtvu & cet effcL Une telle mdthode perroet d'effectucr un nettoyage cfficacc 
des membranes mais pr£sente de nombreux inconvdnicnts. D'unc part, cUc induit rarrEl 

15 dc I'installation ou une baisse de rendement dc celle-ci pendant un temps relativemcnt 

long ndcessaire au transfen des modules dans le dispositif de ncnoyage ct & Topdration de 
nettoyage proprcment dite. Dc plus, une telle mdthodc prSsenie dgalement rinconvdnient 
d'Stre di£Qciieinent automatisable ce qui accroit son toflt 

U a dgalement dtd proposd dans Tdtat dc la technique de netioyer les installations 

20 de filtration & membranes immcrgdcs en rempla^ant reffluent prdscnl dans la cuve dc 

traiieirvcnt par une solution dc nettoyage ct en faisant foncdonncr Tinstallation de fafon 
usuelle afm de permettre le passage dc la solution dc nettoyage k iravers les pores des 
membranes. Une telle technique prdscnie dgalement de nombreux inconvdnicnts. Bicn 
qu'efficace et automatisablc. ccitc mdthode ndcessite en effel I'ulilisation d'un grand 

25 volume de solution de nettoyage. Outre le fait que le coOt dc rdacdfs s'en trouve fortement 

augmemd, U est plus difficile et dgalement plus coQtcux de chauffer un tel grand v lume 
de solution d nettoyage. Enfin, le volume de rejcts (solution de ncnoyage souilldc) s'en 
trouve dgalement augoaentd. 

Oo noiera dgalement qu'il a aussi dtd proposd dans I'dtal de la technique un 

30 procddd visant k pemicttre le nettoyage in situ des membranes d*unc installati n incluant 
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dc Idles membranes imraergfics. Un tel procidtf. notanuncni ddcrii dans Ic brevet 
amdricain US-A-5403479 tux noms de Sxniih ci al. consisic & fairc circulcr une solution 
dc ncnoyage & travcrs Ics membranes scion un flux inverse au flux de fillraiion ct ce, ^ans 
vider la cuve dans laqucllc Icsdiics membranes sont installdes. Lc surplus de solution de 
5 netioyage nc traversanl pas les membranes est rccycl6 de fa?on h minimiser le volume dc 

solution transfi£r€ dans ladiie cuve. 

Ucfficacitd de cc proUii est limilfe car la solution dc nenoyage utillsdc se trouve 
forcdmenl diludc par I'cfflucnt prdsent dans la cuve dfcs qu'ellc a iravcrs6 la membrane, ce 
qui diminuc considdrablemeni son cfficaciid. Paralieicmcnt. la icmp6raiure de cctie 

10 fioludon de neuoyage diminuc 6galement bTUialcmcni dis que ce passage est effeeiud, ce 

qui diminuc aussi son efficacitt De plus, la durie d'injeciion de la solution dc ncnoyage 
doit 6irc limitde dans le temps dc fa^on k ne pas irop perturbcr le iraiiement en cours. 
noiamment s'il s'agit d'un tiaiicmcni biologique, la biomasse prdsente dans la cuve 
pouvani eirc rapidcmcni ddcimdc si la solution dc ncttoyage est injecife irop longtemps. 

15 Enfin, un tcl procddi ne peut ftirc mis en ocuvre lorsquc I'insiallaiion i membranes 

immcrg&s en question est utilisfc dans le cadre dc la poiabiUsaiion d^une eau puisque les 
rdaoifs chitniqucs utilises dans les solutions dc ncnoyage sont incompalibles avec un tel 
traitemenL 

L'objectif de la prtsente invention est dc proposer un procddd dc neitoyage d'une 
20 installation de filtration du type h membranes immergecs ne prdsentan? pa£ 

inconvdnients de r&ai de la technique. 

Plus particuliferement, I'un des objcctifs de Tinvcntion est de proposer un tel 
pTQcidi pouvant fitrc mis en oeuvre en maintenant les membranes en place dans 
rinstallation. 

25 Encore un objectif dc rinveniion est dc ddcrirc un tcl procede de nettoyage-cn- 

place mettant en jeu des volumes de solutions dc ncttoyage faibies et n'entrainant pas de 
dilution de celles-cL 

Egalement, un autre bjeclif dc I'invcniion est dc presenter un tel proccdfi pouvant 
etre facilenKDt automatisd. 
30 Encore un autre objectif de llnvention est de proposer une installation de filtration 
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peiinetcant la injse en oeuvre d'un tel prac61e. 

Ces diffdrenis -objeciifs. ainsi que d'auws qui apparaitront par la suite, sont 
ancinrs grfice » rinvenuon qui conceroc un precede de nettoyage d'unc installation de 
filiraiion du type componant une pluraliii de membranes immergees dans au moins une 
cuve conienant un effluent i filiier. ledit procidi rftant caracttfristf en ce qu'U comprend 
les dt^xs consistant t : 

- vidanger au moins paniellement reffluent contenu dans ladiie cuve pour cxposcr 
lesditcs membranes i*air : 

• fain: passer au moins uoc solution de nettoyage a iravers les pores desdites raembranes 
selon un Oux inverse au flux de filtration de rcffluent, en amenant ladite solution de 
neuoyage du c6t6 permtfat desdites membranes. 

Pnf fdremieliement. ledit procddd comprcnd dgalemeni une ftape consistanl 4 
r&updrer ou h neutraliser ladite solution de nettoyage ayani transiuSe h travcrs lesditcs 
membranes en pied de ladite cUve. 

Ainsi, I'invention propose de fayon originale d cffectuer un ncnoyage en place 
des membranes de I'installation en vidangeant au moins panieUement la cuve dans 
laquclle les membranes de fUtraUon sont instaUfes, de fafon 4 permettre un passage de la 
solution de nettoyage uiUisfe du c6td penndat des membranes ver3 1'cxterieur de ceUes^ 
puis un dcoulcment de cette soluUon sur la surface extdrieure des membranes jusqu'au 
fond de la cuve. De cette maniire, la solution de nettoyage est utilisee au maximum de ses 
capacitds puisqu-elle n'est pas dilude 4 sa sortie des membranes et qu'au coniraire elle . 
peut ruisseler le long de ceUes-ci aptis avoir traverser leurs pores. 

Dc plus. uD tel procddd permet d'obtenir une rfpaxtition unifonne de la soluUon de 
nettoyage sur ks membranes puisqu'il n'y a pas de contrt-pression d'exercde contre 
25 celles-ci. 

Compie-tenu du fait que la solution de ncnoyage ne se irouve pas dilude apics son 
passage 4 travers les pores des membranes, il est pa^ aiUeurs possible d'utiliser des 
volumes de solutions de nettoyage plus faibles que ceux ndcessaires 4 1'obtention d'un 
nettoyage efHcace dans le cadre du procddd ddcrit ci-dessus selon Ic brevet US-A- 
5403479. Ceci constitue un autm avantage du procddd puisqu'U pourra ainsi dtre utilisd 4 
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moindre coOl 

Bicn qu'un tcl procid* puisse £tre utilisi avcc n'iniporte quelle installations de 
filtration & membranes immcrgfcs, ce proc4d6 sera avantageuscment mis en oeuvrc dans 
les installaiioris dans lesqudlcs les membranes priscntent unc position venicale ^ 
5 rintdrieur de laditc cuvc. En cffct, une telle position favorisc I'dcoulcmcnt dc la solution 

de nettoyage sur Ic surface cxtdricurc des membranes, apris son passage a iravers les 
pores de celies<i. 

Dans cc cas, scion un aspect prffdrcniicl ei paniculjfcrcmcnt inlircssant, ladite 
6iapc du procddd scion Tinvcndon consistant & faiie passer au moins une solution dc 

10 nettoyage h travers Ic$ pores desdiics membranes selon un flux inverse au flux de 

filtration de reffluent, est effectute en amenani altcrnativemenl ou simultandmeni ladite 
solution de nenoyage par le haul et par Ic bas desdites membranes. Une telle 
caracidristique permct dc bicn mouillcr les membranes ei consdquemment. d'utiliser des 
volumes de nenoyage plus faiblti. A cc sujci, on noiera que dans la technique divulgude 

15 par le brevet amdricnin cj-desaus mcntionnc, la solution de nettoyage est toujours amende 

par le bas des modules de filtration. 

Avantageuscment, ledil procddd consisie i cffectuer une sdqucnce dc nettoyage 
incluant au moins une diapc consistant & faire passer h travers Jesdites membranes au 
nwins unc solution de ncuoyagc basiquc et au moins une dtape consistant h faire passer i 

20 travers les pores desdites membranes au moins' une solution de nettoyage acide. 

L'utilisttiion d'un lel nettoyage basiquc et d'un tcl nettoyage acide permct d'accroltrc 
encore rcfficacitd du nettoyage rdalisd grilcc au procddd scion I'invcntion. 

Pif fdicmiellemenc, ledit proc£d£ inclut dgalement au moins une dtape consistant i 
faire passer & travers les poxes desdites membranes au moins une solution de nenoyage 

25 contcnani un oxydant Une telle solution pouna par exemple dtre constituce par unc 

solution d'hypochl rite de sodium (eau de Javel), ou de pcroxyde d'hydrogfcnc. 

Encore plus prffdtendellement, ledit procddd inclut au moins une dtape consistant 
i fairt passer & travers les pores desdites membranes au moins une solution dc nettoyage 
conienant une base et un composd chlorf el au moins unc dtape consistant i faire passer k 

30 travers les pores desdites membranes au moins unc solution de nett yagc acide. II a en 


10 


cffei €ii constats que rutilisation d'une telle sequence conduisait & un nettoyage des 
membranes paniculi&rcmeiic efficacc, comme il sera expos£ plus en ddtail ci-apris. 
Notamment, une telle sequence autorise Temploi de solutions de nettoyage k la 
temperature ambiante en supprimant la quasi-ndcessit^ de Vixzi de la technique de 
chauffer les solutions dc nenoyage classiquement utilisdcs. 

Avantageusemenc. lesdites dcapes de ladite sequence de nettoyage sont 
cntrccoup6es, suivies ou pricdddes d'une ou plusieurs ctapcs de rin^agc consistanl h fairc 
passer de I'eau dans lesdites membranes. 

Egalcment avantageusecnent, ledit procdde pcut inclure au moins unc dtape de 
trexnpage duram laquelle ralixnentadon dc la solution de neuoyage est stoppde de fa^on k 
laisser celle-ci imbiber les membranes et ainsi accroitre son efficacitd. 

Avantageusement, la ou lesdites solutions de nettoyage sont utilisdcs k raison 
d'un volume total coropris cntre 2 et 20 litres par m^tre carrd de membranes. Ces volumes 
sont tris infdricurs i ccux utilises dans Tdtat de la technique qui sont classiquement de 
15 Tordre de SO litres par mitic carr£. 

Prdfdrendellemcnt, la durde totale de ladite sequence de nettoyage est comprise 
entre 30 minutes et 4 heuces. 

L'lnvention conceme dgalemem une installation pour la mise en oeuvre d'un tcl 
procedd» ladite installation incluant au moins une cuve de traitement k Tinterieur de 
20 laquelle est installde verticalcment une pluraliif de membranes dc filtration, dcs moyens 

d'amende d'un cfiQucot & filtrer dans ladite cuve. dcs moyens dc vidange de ladite cuve, 
dcs moyens d'dvacuation du penndat provenanl desdilcs membranes, au moins un 
rdscrvoir de stockage d'une solution de nenoyage desdites membranes, des moyens 
d'amende de ladite solution de nettoyage du c6td perradai desdites membranes, ct dtani 
25 caracidrisdc en ce que lesdits moyens d'amcndc de ladite solution de nenoyage indueni 

dcs moyens permettant d'amcner aliemativemcnt ou siraultandment ladite solution de 
nettoyage parile haut et par le bas desdites membranes. 

Selon une variante intdressante de i'lnvention, ccttc installation inclut 
avantagcusemcnt au mains deux cuves de traitement montdcs en parallfcle et k Tintdricur 
30 de chacune desquelles est installde verticalcment unc pluralild de membranes dc filtration. 
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et cn cc qu'elle comprend des moyens permettant de nettoyer Ics membranes de la 
premifcre cuve ei des moyens pennetuni de siocker le conienu de cctte premiire cuve dans 
la deuxifcme cuve pendant le nettoyage. 

Prdfdrentiellement, une lelle installation indut des moyens de mises en 
5 communicadon desdiis moyens de vidange avec lesdiis moyens d'alimentation. 

L'invention, ainsi que les diffdrents avantages qu'elle prisente, seront plus 
facilemcnt comptis grtce & la description qui va suivre d'un mode non limiuUf de mlse en 
oeuvre decelle-ci en rfffrence nux dessins dans lesqueis : 

- la figure I reprdsente un scbdma d'un premier mode de realisation d'une installation 
10 confome & la presente invention ; 

- la figure 2 reprdsente un schdma d'un second mode de rdalisation d'une installation 
confomiB h la prdseate toveniion ; 

En rdfdrence h la figure I. I'installalion de nilraiion reprfsenide comprend une 
cuve de traitement 1. Cette cuve est dassiquement dquipde de moyens d'amende 2 de 
15 I'effluent i filirer, induant une vanne 2a et de moyens de vidange 5 incluani une vanne 

5a. L'installation est alimentde en condnue avec I'eau & filtier par la vanne 2a commandde 
par le nveau d'eau dans la cuve. 

Une pluraliif de membranes 3, organisdes en un module 4. sont installdes 
verticalemeni dans ladiie cuve. Dans le mode de rdalisation ddcrit, ces membranes sont 
20 constitutes de membranes d'ultrafiltraiion constiiudes de fibres creuses h filtration de 

rextdrieur vers rintdtieur assembldes dans un module de 12 mi. 

L'installation comprend dgalement une pompe aspirante 6 permettant d'cxtraire 
I'emuent traiid constinid par le peimdat des membranes, par un rdseau de canalisations 7. 
8, 9, 10, 15 ei 19. L'instalUtion comprend par aiUeurs trois rdservoirs 11, 12, 13 de 
25 stockage de solutions de aettoyage, pouivus cbacun d'une vanne 1 la. 12a et 13a, ainsi 

que des moyens induant un jeu de canalisations 14. 15 et un jeu de vannes I6.17.18 
permettant d'amener ces solutions de nettoyage au pied du module 4, c'est-ft-dire en bas 
desdiies membranes 3. C nformdment & I'invenUon. l'installation comprend dgalement 
des moyens induant une canalisation 19, une vanne 20 ainsi que les canalisations 8, 9. 
,30 14 et les vannes 16,17 et 18 peimeitant d'amener les solutions d nettoyage en i8te du 
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module 4, c'esM-dire en haul des membranes de filtration 3. Enfin, on notera fgaleznent 
que le cooienu des cuves est ttli€ & une alimcnution en cau du r£seau 21 ^quip£c ^'une 
vanne 22, 

En mode de filtration, la vanne 2a des moyens d'anien^e 2 de I'cffluent brut dans 
5 la cuve 1 est ouverte ct la vanne 5a des moyens de vidange 5 dc cette cuve est fermee, 

reffluent remplissant done la cuve 1 de fa^on a subn:ierger les membranes de filtration 3. 
Par ailleurs, la vanne 20 est actionndc de fa^on h placer la canalisation 7 en 
communication avec la canalisation S et la vanne 18 esc actionn^e pour placer en 
communication la canalisation IS avec la canalisation 19. Enfin, la vanne 16 est acuoim£e 
'0 de fa9on & placer les canalisations 8 et 19 en communication avec la canalisation 9 et la 

vanne 17 est actionntic de fa^on & placer la canalisation 9 en communication avec la 
canalisation 10 d'ivacuation du permdot. Ainsi, le perm^at est soutiri & la fois en tSte et 
ou pied du module 4. 

Lorsquc les membianes 4 sont colmatees et doivent etre nettoy£es, Tinstallation 
IS est mise en oeuvre selon le proc£d£ de nettoyage de Tinvention. Les solutions de 

nenoyage contenues dans les reservoirs 11, 12 ct 13 peuvem alors fitre utilisies pour 
d^lmaier ces membranes et peuvent avantagcusement fitre injecties aJiemativement par 
le haut^t par le bas de celles-ci; On notera dgalemcnt que les solutions de nettoyage 
pourront aussl £tre inject&s simultan^ment par le haut et par le bas des membranes. 
^0 Seion la premiere £tape de ce proc6d£ de nettoyage* la cuve 1 est vidang^ en 

fermant la vanne 2a des moyens d'amende de reffluent dans la cuve 1 et en owvrant la 
vanne Sn des moyens de vidange 5, dc fe?on k pcrmettre I'^vacuation de Teffluent do la 
cuve et peimcttre d'exposcr i Tair les membranes. 

Seion la deuxiime tope consistant ft effectuer le cycle de nettoyage proprement 
2S dit, les trois solutions de nettoyage sont utilisdes les unes apris les autres. 

Par xemple, si Ton cb isit d'utiliser en premier la solution contenue dans le 
rf serv ir 13, corome indiqud sur la flguie 1, la vanne 13a de ce rfserv ir est ouvcrtc (les 
vannes 1 1 a et 1 2a des autres r&ervoirs rtsiani fenndcs). Concomitamment, la vann 20 
est fermfe. la vanne 16 est actionnfc de fafon k mettre en communication le reservoir 13 
30 avec la canalisation 9, la vanne 17 est actionnf e de fafon & mctirc en communication la 
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canalisBXion 9 et la canalisation 14, et la vanne IS est acUonn^e de fa^on I mettre en 
communication la canalisation 14 avec la canalisation 15. De cette fa^on. la solution de 
nectoyage arrive par le bas dcs membranes 4 et se propagc de fa^on ascendante sur toute 
la hauteur de celles-ci. Le dibit de cecte solution est hitn ^videmment cialculf pour 
5 pennettie un bon mouiUage des membranes. La solution de neuoyage traveise facilement 

Ics membranes, puisqu'aucun liquide susceptible d^exercer une contre-pression sur 
celles-ci n'est pr^cnt dans la cuvc. La solution s'icoule ensuitc le long des membranes. 
Aprts avoir iravcrad Ics membranes, la solution de ncttoyagc souill& par les impuretis 
prisentes sur les membranes est £vacu£e par les moyens dc vidange 5 de la cuve I. On 

10 notera qu'il sera igalement possible dans d*autres modes de mise en oeuvre du procifdd 

scion rinvcnlion de ne pas fvacucr la ou les solutions de ncttoyagc de la cuve mais 
simpiement de les neutraliser. 

Aprfts un temps dono6 d*amcn£e de la solution de nectoyage par le bas des 
membranes, cene mfime solution peut ensuitc £tre amende pax le haut dcs membranes de 

15 fa^on h augmenter reffieacit£ du nenoyage et pour paxf aire le mouillage des celles-ci. A 

cet effet, la vanne 18 est actionnie de fa(on i mettre en communication la canalisation 14 
avec la canalisation 19 et la vanne 20 est actionnte de faf on h mettre en communication la 
canalisation B avec la canalisation 7. La soludon de neuoyage est ainsi amende par le haut 
des membranes. Apris avoir traversf celles-ci, elle s'ficoule le long des membranes et est 

20 £vacu& par les moyens dc vidange S. 

Aprfcs avoir utilisf la solution de ncttoyagc contenuc dans le reservoir 13, la 
sequence de nectoyage peut toe poursuivie en utilisant ensuite les solutions de nettoyage 
conienues dans les reservoirs 12 et 1 1 en amenant ^galement celles-ci altemativement par 
le haut et par le bas des membranes 4. A chaque changement de solution de nettoyage 

25 Teau du r£seau ou le permto peuvent Itre utilises pour rincer les canalisations par 

lesquelles cette solution a timnsjt£. Par ailleurs, on notera que pour chaque £tape de la 
sequence de nenoyage. ralimentaiioQ en solution de n ttoyage pourra itre stoppee (par 
fenncture de la vaime corrcspondante 1 la, 12a ou 13a et airfit de la pompc 6) de fagon h 
autoriser un temps de titmpage dcs membranes par la solution dc nettoyage. 

30 ^installation selon la figure 1 a iti mise en oeuvre selon plusieurs sequences de 
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neuoyagc n" 1. n° 2, n" 3 ct 4 doni Jc dftail figure dans Ic tableau 1 ci-aprfes, apAs que 
les membranes aient ixi colmatdcs ^ Tcau de Seine (30 NTU) ou avcc une eau rfsiduaire 
urbaine. Pour Teau de Seine, les irois premiircs sequences ( 1 ^2,3) ont 6t6 rialisdcs cuvc 
vide el la demiire (4) a 6t£ test£e cuve vide ei cuvc pleine. Pour l*eau r&iduairc urbaine, 

5 la s£ quence I a 6i6 lestfc cuve vide ei cuvc pleine. 

Toule^ CCS sequences de ncUoyagc consistent en une itape base, ocide, cblore & 
I'cxccpiion de la dcmifcrc sdqucncc pour laquclle seules deux itapcs ont dtf mises en 
ocuvrc (soudc-chlore et acide). Plus prdcisiment, dans les sequences n*l, n* 2 et n'3, 
trois solutions de nettoyage ont 6i€ succcssivement mises en ocuvre : une premifcre 

10 solution contcnani une base, une deuxifeme solution conienani de Tacide citrique i 0 J % 

et une troisifcmc solution d'cau de Javel & 0.03 %. Dans la siqucncc 4, sculcs deux 
solutions de nciioyage ont Hi utilisfes : une premiere solution consiiiude par le melange 
en solution aqueusc d'unc base et d'eau de Javel i 0,03% et une dcuxifcmc solution 
tfacide citrique i 0,5*. Enirc chaque solution dc nettoyage, les membranes ont <i6 

15 rincdes ^ I'cau du rfscau, celle-ci dtant amcnte dans la cuve gr§ce h la canalisation 2 1 et i 

la vanne 22. 

Par aiUcurs, dans les sdqucnces n** I, n"* 3 et 4. une alimentation par le haut puis 
par le bas dcs membranes a 6x6 cffccni«c pour chaque solution de nettoyage et pour 
chaque rin^age avec des dftits dc 100 1/h ec pendant dcs ten^s d'alimentation variant de 

20 2,3 h 30 minutes. 

En cc qui conceme la s<quence n** 2, seulc une ajimcniation par le bas a €i6 

effeciuie h un ddbit de 250 1/h et avec des temps d'alimentation dc 30 nunuies pour la 

solution de nettoyage basique, de 15 minutes pour les deux auttes solutions de nettoyage 

et de S minutes pour les rinfages & Teau du rfseau* 
25 Enfm, dans les s&juences n* 2 et n** 3 des temps de trempage variant dc 15 k 40 

minutes ont €t£ m6nag6s apxis linjection des solutions de nettoyage. 
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Ces diff£rentes sdquences de nectoyages oni 6t6 mises en oeuvre au cours de 
difffienu nettoyages apr^ que les membranes aient 6t6 colmatdes k Teau de Seine, 

« 

d&Tit dans le tableau 2. 

La sequence de nettoyage n^l a 6i6 mise en oeuvre pour un nettoyage dans lequel 
S la soude & 25^C & 1% (pH«ll,7) a £t£ testec pour consliiuer la solution de nettoyage 

basique (nettoyage n*^ 7). 

La s6qucncc de nettoyage n°2 a ctd mise en oeuvre pour un seul nettoyage dans 
lequel la base utilisfe pour constituer la solution de ncnoyage basique a 6ic de la soude h 
1% a 25*C CpH=l L9) (nettoyage n» 2). 
10 La sequence de ncnoyage n° 3 a eie mise en oeuvre pour deux nettoyages 

(nettoyage n"* 8 et n'9) dans lesquels la base utilisde pour constituer la solution de 
nettoyage basique a £t2 de la soude IS^C (pH=l 1.9) . 

La sequence de nettoyage n^ 4 a 6i6 niise en oeuvre pour trois nettoyages dans 
lesquels la base utilisde pour constituer la solution de nettoyage contcnant ii la fois une 
15 leUe base ct de Teau de Javel a 6l6 de la soude & 0,5 % (nettoyages n"" 12, 14 et 15). 

Tous ces nettoyages oni M cffcctudes, scion rinveniion. avec la cuve 1 vide. 
Seul le nettoyage n^'lS a M effectui, k titrc comparatif, avec la cuve pleine d*effluenL 

Au cours de ces difffrents nettoyages/ diffdrenis volumes de solution de 
nettoyage cm ixi utilises allant de 4,6 k 233 1/ni2. 
20 Deux nettoyages ont dgalcment ii6 effcctudcs aprcs que Ics membranes aient iti 

colmatfes avec de I'eau itfstduaire urbaine et des boues activ£es, comme ddcrit dans le 
tableau 3. 

Au cours de ces deux nettoyages (nettoyages n°16 et n**17), la sequence de 
nettoyage utilise a €i6 la s^ueace n^ 1 avec de TUltrasil I 60% en tant que base. Le 
25 nettoyage n^'ld a tftf effectu^ selon r invention (cuve vide] tandis que le nettoyage n"*!? a 

£t£ cffectud, X dtns comparadf, cuve pleine- 

La qualitf des nettoyages effectufs a 6t£ ivalude d'une part en calculant le 
poiircentage de penniabiliti des membranes k Teau du reseau apres nettoyage par rapport 
i la peiRi^abilitj des membranes neuves et d*autre part en evaluant le gain de perm£abilit6 
30 de ces membranes. 
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Lfi tableau 2 donne les r^sultats obtcnus avec dc t*eau de Seine. Le tableau 3 
dqnne les resuluts obtenus avec Teau r^siduaiie urbaine e( les boues activfes. 
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Ces rfsultats montrtnt que le proc^d£ dc ncnoyage selon TinvcDtion, compard au 
nettoyage consistani i reznplir la cuve avec des solutions de lavage, permet de liduir^ les 
voluEncs de r^acdfs chimiques tout en conservant une cxcclleDte efficacitd. Ea effet, on 
constate dans Ic cadre de Tlnvention que la perm^abilitd de Ja membrane mesur^c apris 
S les nettoyages est pmiie ou dgale h celle de la membrane neuve. 

De plus, ce3 rtsultats permettent aussi de montrer que 1' injection dii rdactif 
altcrnativement par le haut ec par le bas (nettoyage n"?) est plus efficace que lorsque le 
rdactif est seulcment mjectd de bas en haut (neuoyage n**!). 

La combinaisbn jtidicieuse des diffdrents reactifs au cours des diffirentes 
to siquences de neubyages pennet de ditninucr les volumes de reactif oinsi que le temps de 

ndttoyagc. 

En panicuUer. les nettoyages effectuds selon la sequence de lavage n"* 4 utilisant 
une premi&re solution de nettoyage contenant •! la fots de la soude ec du chlore se sont 
rfvdlds paniculi&rcmeol efOcace (nettoyage n* 12 et 14). 
1 5 Ces rdsultats pennettetit aussi de constater une cfiicacitd du nettoyage notablement 

plus £levde dans le cadre de Tinvcntion mise en oeuvre en cuve vide que lorsque ce 
nettoyage est effiectui en cuve pleine (nettoyages n^ IS et 17). 

En rffdrence & la figure 2. un second mode de realisation d'une installation, 
permettant un nettoyage des membranes selon le ptoddi de I'invention sans interruption 
20 de son utilisation en mode de filtration, est leprdsentf. 

Outre un syst&me de distribution de solutions de nettoyage scmblable & cclui de 
rinstoilation prdsentde ci dessus, cctte solution prdsente quatre cuves de traitement la. 
lb, Ic, Id & rintirieur de chacune desquelles est installde une plurality de membranes 
filtration (fibres creuses) organisfes en modules 3a, 3b, 3c. 3d. 
25 Ces modules peuvent Stre aliment^ :s h tour de rdle en solutions de nettoyage 

grflce aux vaimes I8a,18b,18c,l8d (pour une alimentation par le bas des membranes) et , 
grfice aux vannes 20a, 2Qb, 20c 20d (pour une alimentation par le haut des membranes). 

Les moyens d'alinientation 2 des cuves en effluent & filtrer incluent un reservoir 
tampon 23, une vanne g^^rale J et une vanne A. B, C, D pour chaque cuye de. 
30 traitement. Les moyens de vidange des cuves. incluent quant i eux une vanne g^nfrale I 
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et une vanne pour chaquc cuve E. F, G, R Enfin les inoycns de vidange et les moyens 
d'alimenutioo des cuves sont relics entre eux par une canalisation 21 pourvue d'une 
vanne K, permetianC de (ransffrer I volont^ le volume vidang^ d'une cuve dans les aucres 
cuves et inveisement 

5 Lonque I'installation fonctionne h plein regime, les quatre cuves la, lb, Ic et Id 

sont alimcnttes en effluent i fiilrcr. A cct effei, les vannes J el A. B, C. D sont ouvcrtcs 
tandis que les vannes de vidange E, F, G, H, I et la vanne K sont females. 

Lorsque Ton souhaite nenoyer les membranes de l*une des cuyes, par exemple la 
cuve Id, la vanne d'alimentation gdn^rale J et la vanne d'alimentation D de la cuve sont 

10 fermfes et les vannes H et K sont ouvertes, les autres vannes restant dans le mfime ^tat 

que pricddemmcnt. La vanne d'alimentation g6n6rale J dtant rerm£e, Teffluent h filtrer 
arrivant dans I'installadon est stockd dans le reservoir tampon 23. Dans les modes de 
realisation o5 le contenu de la cuve est utile (par exemple loisqu'il contient du charbon 
activ£ ou encoze des boues activdes) le volume d'effluent present dans la cuve Id est 

IS £vacu6 de cette cuve et transfdri dans les trois autres cuves la, lb et Ic pendant que la 

filxratioa continue 

Une fois le contenu de la cuve Id compl&tement transffrf dans les autres cuves* la 
vanne de vidange H et la vanne K sont fermfes et la vanne J est ouverte. Les solutions de 
nenoyage peuvent alors toe distribudes dans la cuve vide Id k paitir des niservoirs 1 1, 12 

20 et 13, altEToativement par le bas et par le haut des membranes. 

Lor^ue la sequence de ncttoyage est termindfit la vanne H et la vanne I sont 
ouvenes pour dvacuer les solutions de nenoyage souill^es prfsentes dans le fond de la 
cuve Id. Ensuite, la cuve peut £tre rinc^e en ouvrant simplement la vanne D 
d'alimentation de la cuve* 

25 Afin de remplir de nouveau la cuve Id d'effluent ft traiter avec le surplus 

d'effluent present dans les cuves la, lb et Ic, les vannes d'alimentation A. B« C sont 
fermfes, et les vannes de vidange E, F. G sont ouvenes. La vanne de vidange H de la 
cuve Id est ferznee ainsi que ks vannes d'alimentation g^idrale J et de vidange gfnirale L 
Afin de permenre le transfert du surplus des cuves la, lb et Ic dans la cuve Id. la vanne 

30 K est ouverte. 
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Enfin, pour permeme un retour de Tinstallation en fonccionncment de filtration 
nonnnl. Its vannes A. B, C D, J sent ouvertes et les aucres vannes fenn^es. ^ 

Une telle installation pennet done la mise en oeuvre du procfdf de nettoyage des 
membranes scion I'invention, en conscfvant le contenu utile ^es cuves de traitemenL 
5 ^invention propose done un procddd de nettoyage pouvant 6tre facilemeni 

autoniacis6, mettant en oeuvre des solutions de ncttoyage non diludes seioo des Ifaibles 
volumes, ainsi qu'unc installation pour la niise en oeuvre du procdd6. 

Les modes de realisation de I'invention ici ddcrits n*ont pas pour objet de r£duire 
la pon^e de la pr^sente demande de brevet. U pourra done y fitre apport6 de nombreuses 
10 modifieations sans sortir de son cadre. En ce qui conceme le proctfdi, on pourra 

nolamment envisager I'utilisation de solutions dc netloyage autres que cclles indiquies 
oinsi que d*autres types dc membranes. En ce qui conceme I'lnstallation. on pourra 
notammcnt prtfvoir un nombre de cuves difKrcnis ci des circuits dc pompagc pcrmctiant 
de coniinuer & filirtr pendant le ncttoyage des membranes d*une cuve. 


15 
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REVENDICATIONS 
1 . Proc£d6 de nettoyagc d'une installation de filtration du type coniponani unc 
pluralii4 dc membranes immcrgte dans au moins une cuvc contenant un effluent & filtrcr, 
ledit proc^i itant caiact&is£ en ce qu'il comprend les Stapes consistant ii : 
5 - vidanger au moins paruellemenl refflucnt conicnu dans ladiie cuve de fa9on h exposer 

lesdiies membranes a r air ; 

- fairc passer au moins une solution de nettoyagc ^ travcrs Icsditcs membranes selon un 
fliix inverse au flux de filtration de I'cfflucnt. en axncnant ladite solution de nettoyagc du 
c6c£ peimdai desdites membranes. 
10 2 . Proc£d£ selon la rcvcndication I caraciirisf en ce qu'il comprend dc plus unc 

diape consistant & rfcup&er ou i neutraliscr ladite solution de nettoyagc ayant transiide k 
traven Icsditcs membranes en pied dc ladiie cuvc. 

3 • PrDc£d£ selon la rcvcndication 1 ou 2 caractdrisi en ce que Icsditcs membranes 
prfsentcni unc position venicalc i rintfricur de ladite cuve. 
15 4 . Proc£d£ selon la rcvcndication 3 caraci6ris6 en ce que ladite dtapc consistant I 

fairc passer au moins une solution dc nettoyagc I travcrs Icsditcs membranes selon un 
flux inverse au flux dc fdtration dc refflucnt. est cffcciudc en amcnant altcmativcment ou 
simultanimcnt ladite solution dc nettoyagc par le haiit ci par Ic bas desdites membranes. 

5 . Procddd scion Tunc dcs rcvendicaiions I k 4 caract^risi en ce qu'il consistc h 
20 effectuer une sequence de nettoyagc incluant au moins unc 6tapc consistant k faire passer 

k travcrs Icsdites membranes au moins une solution dc nettoyagc basiquc ct au moins une 
itapc consistant & faire passer k travcrs lesdites membranes au moins unc solution de 
netioyage ocide. 

6 . Ptoc£d£ selon la rcvcndication 5 caracldrisd en ce que ladite s6quencc dc nettoyagc 
25 inclut au moins une £tape consistant k faiie passer k tiavers lesdites membranes au moins 

une solution de nettoyage contenaru au moins un oxydant 

7 . Proc6d« selon les revcndicauons 5 ct 6 caractirisi en cc que ladite sdquencc dc 
ncnoyage inclut au moins unc diapc consistant k fairc passer k travcrs lesdites membranes 
au moins unc solution dc nettoyagc contenant une base ct un oxydant ct au moins unc 

30 itape consistant k faire passer k travcrs Icsditcs membranes au moins unc solution de 
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nenoyage acide. 

8 . PTXic€66 scion Tune des revendications 5 & 7 caract£rise cd cc que lesdites Scapes 
de ladiie sequence de nenoyage sont entrecoupdes, suivies ou prdcf d6es d'un^ ou 
plusieurs dtapes de rinftge consistant & faire passer de I'eau & travers lesdiies membranes. 
S 9 . ?TX)cid6 scion I'une des rcvcndicaiions 5^7 caractdrisf en ce que lesdites dupes 

de iadite sequence de ncnoyage sont entrecoupdes, suivies ou preceddes d*un ou 
plusieurs temps de trcmpage. 

10. Procddd selon Tunc des revendications 1 h 9 caraccdrisd en ce que la ou lesdites 
solutions de ncttoyage sont utilisdcs ft raison d'un volume total compris entre 2 et 20 litres 

10 par mitre coird de membnuaes. 

1 ,1 . Procddd selon Tune des revendications 5 ft 10 caractdnsd en ce que la duree totaie 
de ladite sdquence de nettoyage est comptise entre 30 min et 4 heures. 
1 2 • Installation pour la mise en ocuvre du procddd selon Tune des revendications 3 ft 
1 1 incluant au moins une cuvt de traitement (1) ft rinidrieur de laquelle est installde 

15 vcrticalemcnt une pluralitd de membranes de filtration (3), des moyens d'amcnde (2) d'un 

effluent ft filirer dans ladiic cuve, des moyens de vidange (5) de ladite cuve (1), des 
moyens d*dvacuation du permdat (7.8.9.10) provenant dcsditcs membranes, au moins uo 
rdservoir de stockage (11.12,13) d'une solution de nettoyage desdites membranes, des 
moyens d'amende de ladite solution de nettoyage du cdtd permdat desdites membranes 

20 caractdrisde en cc que lesdits moyens d'amende de ladite solution de nettoyage incluent 

des moyens permetiant d'amener altemativement ou simultanemeni iadite solution de 
nettoyage par Ic haut et par le bas desdites membranes. 

13* Insiallatioo selon la xcvendication 12 caractdrisde en ce qu'elle indut au moins 
deux cuvca (la,lb.lc. Id) de traitement montdes en paralldle ct ft Tintdrieur de chacune 
25 desquelles est installde verticalement une pluralitd de membranes de filtration 

(3a,3b,3c,3d), ct en ce qu^elle comprend des moyens pcnneitant de nettoycr les 
membranes de la premite cuve et des moyens petmettant de stocker le contenu dc cene 
premiirc cuve dans la deuxieme cuve pendant le nettoy age« 

14. Installation scion la trvcndication 13 caractdrisde en ce qu'elle inclut des moyens 
30 de mises en conmiunication (21. K) desdits moyens de vidange (5) avec lesdits moyens 
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d'a]jn)entatioo (2) 
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20 
CLAIMS 

1. Method for cleaning a filtration installation of the type comprising a plurality of 
membranes immersed in at least one tank containing an effluent to be filtered^ the said 
method being characterised in that it comprises the steps consisting in: 
5 - at least partially emptying out the effluent contained in the said tank so as to expose 

the said membranes to the air; 

- passing at least one cleaning solution through the said membranes in a direction of 
flow counter to the direction of flow for filtration of the effluent by fecdmg the said 
cleaning solution from the permeate side of the said membranes. 
10 2. Method according to Claim 1, characterised in that it also comprises a step 

consisting in recovering or neutralising the said cleaning solution that has passed through 
the said membranes at the foot of the said tank. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterised in that the said merhbranes are 
in a vertical position inside the said tank. 
15 4, Method according to Claim 3, characterised in that the said step consisting in 

passing at least one cleaning solution through the said membranes in a direction of flow 
counter to the direction of flow for filtration of the effluent is carried out by feeding the 
said cleaning solution alternately or simultaneously via the top and via the bottom of the 
said membranes. 

20 5. Method according to one of Claims 1 to 4, characterised in that it consists in 

carrying out a cleaning sequence including at least one step consisting in passing at least 
one alkaline cleaning solution through the said membranes and at least one step 
consisting in passing at least one acid cleaning solution through the said membranes. 

6. Method according to Claim 5, characterised in that the said cleaning sequence 
25 includes at least one step consisting in passing at least one cleaning solution containing 

at least one oxidising agent through the said membranes. 

7. Method according to Claims 5 and 6, characterised in that the said cleaning 
sequence includes at least one step consisting in passing at least one cleaning solution 
containing a base and an oxidising agent through the said membranes and at least one 

30 step consisting in passing at least one acid cleaning solution through the said 
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membranes. 

8. Method according to one of Claims 5 to 7, characterised in that the said steps 
in the said cleaning sequence are interspersed by, followed by or preceded by one or 
more rinsing steps consisting in passing water through the said membranes. 
S 9. Method according to one of Qaims S to 7, characterised in that the said steps 

in the said cleaning sequence are interspersed by, followed by or preceded by one or 
more soaking periods. 

10. Method according to one of Claims 1 to 9, characterised in that the said cleaning 
solution or cleaning solutions are (sic) used at a rate of a total volume of between 2 and 

10 20 litres per square metre of membranes. 

11. Method according to one of Claims 5 to 10, characterised in that the total 
duration of the said cleaning sequence is between about 30 min. and 4 hours. 

12. Installation for implementation of the method according to one of Claims 3 to 

11, including at least one treatment tank (1) inside which a plurality of filtration 
15 membranes (3) are instaUed vertically, means (2) for feeding an effluent to be filtered 

into the said tank, means (5) for emptying the said tank (1), means (7, 8, 9, 10) for 
discharging the permeate coining from the said membranes, at least one reservoir (11, 

12, 13) for storing a cleaning solution for the said membranes, and means for feeding 
the said cleaning sohition from the penneate side of the said membranes, characterised 

20 in that the said means for feeding the said cleaning solution include means enabling the 

said cleaning solution to be fed aliemately or simultaneously via the top and via the 
bottom of the said membranes. 

13. Installation according to Qaim 12, characterised in that it includes at least two 
treatment tanks (la, lb, Ic, Id) mounted in parallel and inside each of which a plurality 

25 of nitration membranes (3a, 3b. 3c, 3d) are vertically installed, and in that it comprises 

means enabling cleaning of the membranes of the first tank and means cnabUng storage 
of the contents of said first tank in the second tank during cleaning. 

14. Installation according to Claim 13, characterised in that it includes means (21 , K) 
for bringing the said emptying means (5) into communication with the said feed means 

30 (2). 


